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Date du depot international (jour/mois/annee) 
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Date de priorite (jour/mois/annee) 
15 juillet 1999 (15.07.99) 


Deposant 




CINQUIN, Philippe etc 




1 . L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 




I X l dans la demande d'examen preliminaire international presentee a ('administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 


02 fevrier 2001 (02.02.01) 


I I dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 


2. Selection [j<] a ete faite 



avant I'expiration d'un delai de 19 mots a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le d6lai vise 
a la regie 32.2b). 



Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20. Suisse 



no de telecopies: (41-22)740.14.35 



Formulaire PCT/IB/331 (juillet 1992) 



Fonctionnaire autorise 

Henrik Nyberg 

no deteldphone: (41-22) 338.83.38 
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RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONATr~r 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 

mandataire 

B4405 PCT 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulalre PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n" 


Date du depot international (jour/mois/ann6e) 


Date de priority (jour/mois/ann6e) 


PCT/FROO/02041 


13/07/2000 


15/07/1999 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationals et CIB 
F15B15/10 


Deposant 






UNIVERSITE JOSEPH FOURIER et al 





1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
('administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I {3 Base du rapport 



II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon 1'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 


□ 


Irregularis dans la demande intemationale 


VIII 




Observations relatives a la demande intemationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

02/02/2001 


Date d'achevement du present rapport 
25.07.2001 


Norn et adresse postaie de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

_~ office europden des brevets 

0])) D-80298 Munich 

s^ 1 Tel. +49 89 2399 • 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise y^SX^s. 

Toffolo, O (C $ }) 
N° de telephone +49 89 2399 8121 N*^^-^/ 



Formulaire PCT/lPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 



MAKKOHI U'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande international n° PCT/FR0Q/Q2041 

I. Base du rapport 

1 ' Trl-r^T* ,SS f ' 6me T de ' a dema " de intemati ° nala (*» de remp/acemenf qrf ont ete remises 
a I office recepteuren reponse a une invitation faite conformant a farticle 14 son, consumes dansle ZZent 
rapport comme MitaM diposees' et ne sont pas jointes en annexe au rapport ^ £ 

pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): >>u«>i/u eues ne conuennent 

Description, pages: 

1 "7 version initiale 

Revendioations, N°: 

1-8 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 



2 ' u ^SS^ST ' a ,' a ? 9Ue ' '!, US ' eS 6lem6ntS indiqu6s Ci ' dessus e,aient a la disposition de I'administration ou 
Inee soLs ce oZ ^ ™ * internati ° nala a «• « a P<^e. sauf indication contraire 

Ces elements etaient a la disposition de ('administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de Pexamen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 

3. En ce qui concerns les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

' MS an,) ' '' eXamen Pr " iminaire in,ernationale a at * sur la basfdu lisfcge des 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a ('administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a ('administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a 6te fournie. 

° ^°L a T? n ' Se L° n ,a 5 Ue,,e ,6S informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du hstages des sequences Presents par ecrit, a ete fournie. 'aentiques a 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



Formutalre PCT/JPEA/409 (cadres I- VIII, feullle 1) (juiflet 1998) 



PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/02041 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles ; 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont M considerees 

comrne > allant au-dela de I'expose de Invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuiile de remplacement comportant des modifications de cette nature doit Stre indiqu6e au point 1 et 
annexee au present rapport) ^ 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-8 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1-8 

Non : Revendications 

Possibility duplication industrielle Oui: Revendications 1-8 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuiife separee 

VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description ■ 
voir feuiife separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) (juillet 1998) 



PRFHM^MiMDi^ Demande intemati °™'e n« PCT/FR00/02041 

PRELIM1NAIRE INTERNATIONAL - FEUiLLE SEPAREE 



Concernant le point V 



Le document EP 647 786 (D5) represents Part anterieur le plus proche et comporte 
I ensemble des caracteristiques du preambule de la revendication 1 . 

Le systeme de deplacement pneumatique revendique est nouveau et se caracterise 
par le fait qu'il comporte : 

- au moins un "muscle artificiel", 

- des moyens pour bloquer alternativement les deux poulies. 

Cette construction permet d'augmenter le debattement habituellement reduit des 
systemes employant un "muscle artificiel". 

Le systeme revendique est inventif dans la mesure ou aucun document de I'art 
anterieur disponible ne suggere une telle solution. 

Les documents US 4 664 232 (D1), JP2125102 (D2) et FR 2 560 102 (D4) decrivent 
tous des systemes avec "muscle artificiel" montes entre une poulie et un point fixe pour 
lesquels le debattement est faible. 

L'applicabilite industrielle de I'invention est evidente. 

Les revendications 2 a 8 dependent de la revendication 1 et remplissent de ce fait les 
cnteres de nouveaute, d'activite inventive et d'applicabilite industrielle 



Concerna nt le point VIII 

8.1 La revendication 2 n'est pas claire (Art. 6 PCT). Le libelle "un seul muscle artificiel 
dispose sur une branche de la boucle et un cable elastique" fait croire que le systeme 
comporte un cable elastique en plus du cable definit dans la revendication 1 
Or il s'agit bien du meme cable. 

Ce defaut de clarte est d'autant plus prejudiciable qu'il s'agit la d'une caracteristique 
essentielle du premier mode de realisation de I'invention (figs 1 a-1 h) 
Dans ce premier mode de realisation comportant au moins un muscle artificiel sur une 
seule branche de la boucle il est essentiel que le cable soil elastique pour que le 
systeme puisse fonctionner. 



Formulate PCT/Feullle separ4e/409 (feullle 1) (OEB-avril 1997) 



riMKKum uhaamcin Demande internationale n° PCT/FR00/02041 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



8,2 La revendication 3 est improprement rattachee a la revendication 2, car le systeme 
ne peut a la fois comporter un seui "muscle artificiel" et plusieurs "muscle artificiels". 



Formulaire PCT/Feuille separee/409 (feuille 2) (OEB-avril 1997) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
B4405 PCT 


SeeNotificationofTransminaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Rep on (Form PCT/IPEA/4I6) 


International application No. 

PCT/FROO/0204 1 


International filing date (day- month year) 

13 July 2000 (13.07.00) 


Priority date {day month year) 

15 July 1999(15.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
' F15B 15/10 


Applicant 


UNIVERSITE JOSEPH FOURIER 





1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, includine this cover sheet. 



□ This report is also accompanied bv ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of_ 



sheets. 



3. ■ This report contains indications relating to the following items: 
I Basis of the repon 

Prioritv 



Lack of unitv of invention 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 



Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

02 February 200 1 (02.02.01) 



Date of completion of this report 

25 July 2001 (25.07.2001) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 



Facsimile No. 



Authorized officer 



Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



*eL*±.8*i.-j:-. 



I. Basis of the report 

1. With regard to the elements of the international application:* 
[ | the international application as originally tiled 

1X1 the description: 

pages . 

pages m 

pages _____ 



1-7 



. as originally filed 
. filed with the demand 



. filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 

. as amended (together with any statement under Article 1 9 

. filed with the demand 



. filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



. as originally filed 
. filed with the demand 



. filed with the letter of 



|*~| the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 

Pages 



. as originally filed 

. filed with the demand 



. filed with the letter of 



2. With reaard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language _ which is: 

[ J the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| | contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 



□ 
□ 

□ 
□ 



The statement that the subsequent!) furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

I I the claims. Nos. 

I | the drawings, sheets/fig 

□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which hove been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally fled " and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. 1 ~). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) claims 1-8 YES 



Claims 



NO 



Inventive step (IS) Claims 1-8 YES 

Claims NO 



Industrial applicability (IA) Claims 1-8 



YES 



Claims N q 



2. Citations and explanations 

Document EP 647 786 (D5) is the closest prior art and 
comprises all of the features in the preamble of claim 1. 

The pneumatic actuator system claimed is novel and 
characterised in that it comprises: 

- at least one "artificial muscle", and 

- means for alternately locking the two pulleys. 

This construction enables the usually limited range of 
movement of "artificial muscle" systems to be increased. 

The system claimed is inventive in so far as no available 
prior art document suggests such a solution. 
Documents US 4 664 232 (Dl) , JP 2125102 (D2) and FR 2 560 
102 (D4) all describe "artificial muscle" systems mounted 
between a pulley and a fixed point for which the range of 
movement is ' limited. 



The industrial applicability of the invention is obvious. 
Claims 2 to 8 are dependent on claim 1 and thus also 
comply with the requirements of novelty, inventive ' step 
and industrial applicability. 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



VIII. Certain observations on the iniemafoona! application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are ft 
supported by the description, are made: 

1. Claim 2 is unclear (PCT Article 6). The phrase *a 
single artificial muscle on one branch of the loop 
and a resilient cable" gives the impression that the 
system comprises a resilient cable in addition to 
the cable defined in claim 1. However, said cables 
are clearly one and the same. 

This lack of clarity is all the more prejudicial 
since it affects an essential feature of the first 
embodiment of the invention (figures la to lh) . In 
said first embodiment comprising at least one 
artificial muscle on a single branch of the loop, it 
is essential for the cable to be resilient otherwise 
the system cannot operate. 

2. Claim 3 has wrongly been made dependent on claim 2 
because the system cannot comprise both a single 
"artificial muscle" and a plurality of "artificial 
muscles" . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE , ' 

CIB 7 F15B15/10 F15B15/08 F16H19/00 F15B15/02 



Seton ta classification Internationale des brevets (CIB) ou a ia fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consuitee (systeme de classification suM des symbotes de dassement) 

CIB 7 F15B F16H B23Q B25J 



Documentation consuitee autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consuitee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categories 


Identification des documents dies, avec, le cas echeant. ["indication des passages pertinents 


no. des revendicatlons visees 


A 


US 4 664 232 A (IMAMURA) 


1 




12 ma1 1987 (1987-05-12) 




abrege; figures 9A,9B 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1 




vol. 014, no. 355 (M-1004), 




31 juillet 1990 (1990-07-31) 






& JP 02 125102 A (OLYMPUS OPTICAL), 






14 ma1 1990 (1990-05-14) 






abrege; figures 






-/- 





fY| Volr la 8utte du c***™ C pour la fin de la Dste des documents [jfj Les documents de families de brevets sont Indkjues en annexe 



• Categories speclales de documents cites: 

A' document definlssant letai general de la technique, non 
considere comma particullerement pertinent 

•E" document anterieur, mats pubite a la date de depot international 
ou apres cette date 

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendi cation de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qulndiquee) 
'O* document se referant a une divulgation oraie, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

•P* document pubite avant la date de depol International, mats 
posterleurement a la date de priorite revendlquee 



T document ulterieur publle apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a Tetat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant ta base de ["invention 

'X' document particullerement pertinent; I'inven tion revendlquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere teolement 

•Y" document partlcuiierement pertinent; Hnven tion revendlquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est assode a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

'&* document qui fait partie de la meme famine de brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a eta effectivement achevee 

17 novembre 2000 


Date d'expedilion du present rapport de recherche internationale 

29/11/2000 


Nom et adresse postaie de radmin 1st ration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV R^swlfk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autorise 

SLEIGHTHOLME , G 
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C.(sutte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Categorie ' 


Identification des documents cites, avec.le cas ech6ant, I'indicationdes passages pertinents 


no. desrevendicationsvis6es 


A 


TONDU B ET AL: "THEORIE D'UN MUSCLE 
ARTIFICIEL PNEUMATIQUE ET APPLICATION A LA 
MODELISATION DU MUSCLE ARTIFICIEL DE 
MCKIBBEN THEORY OF AN ARTIFICIAL PNEUMATIC 
MUSCLE AND APPLICATION TO THE MODELLING OF 
MCKIBBEN ARTIFICIAL MUSCLE" 
COMPTES RENDUS DE L ACADEMIE DES SCIENCES: 
SERIE II: 

MECANIQUE-PHYSIQUE-CHIMIE-ASTRONOMIE,FR,ED 
ITIONS SCIENTIFIQUES & MEDICALES ELSEVIER, 
vol . 320, no. 3, 

2 fevrier 1995 (1995-02-02), pages 

105-114, XP000497922 

ISSN: 1251-8069 

cite dans la demande 

abrege 


1 


A 


FR 2 560 102 A (EXAMECA MONEDI) 

30 aout 1985 (1985-08-30) 

page 7, ligne 17 - Hgne 37; figures 1,2 


1 


A 


EP 0 647 786 A (N0R6REN MART0NAIR) 

12 avrll 1995 (1995-04-12) 

colonne 4, ligne 56 -colonne 5, ligne 11; 

figures 1-4 


1 


A 


US 5 860 333 A (FENG) 

19 janvler 1999 (1999-01-19) 

abrege; figure 1 


1 


A 


US 5 222 428 A (JANETZKO) 
29 juin 1993 (1993-06-29) 
abrege; figures 1,2 


1 



Fomnulaire PCT/1SA/210 {suite <*> la dauxiemo feuille) (juiUet 1892) 
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Document brevet cite 




Date de 


Membre(s) de !a | 


UdltJ Oe 


au rapport de recherche 




publication 


famine de brevet(s) 


publication 


US 4664232 


A 


12-05-1987 


JP 


60227027 A 


12-11-1985 








JP 


1929297 C 


12-05-1995 








JP 


6053353 B 


20-07-1994 








JP 


61014887 A 


*yi ai iooc 








DE 


3578691 D 


23-08-1990 








EP 


0162539 A 




JP 02125102 


A 


14-05-1QQO 


AUCUN 




FR 2560102 


A 


30-08-1985 


AUCUN 





EP 0647786 


A 


12-04-1995 


DE 


4334681 A 


13-04-1995 








AT 


166140 T 


15-05-1998 








DE 


69410207 D 


18-06-1998 








DE 


69410207 T 


17-09-1998 








DK 


647786 T 


01-03-1999 








ES 


2117214 T 


m — nQ—1 qqq 
ui— uo-iyyo 








JP 


8028509 A 


02-02-1996 








US 


5467685 A 


21-11-1995 


US 5860333 


A 


19-01-1999 


AUCUN 






US 5222428 


A 


29-06-1993 


DE 


4105124 A 


— 

20-08-1992 








FR 


2672945 A 


21-08-199? 








GB 


2253247 A 


02-09-1992 








IT 


1254788 B 


11-10-1995 



Formutaire PCT/ISA/210 (annexe famfDes da brevets) Qui Dot 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandatalre 
B4405 PCT 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande internationale n° 
PCT/FR 00/02041 


Date du depot \nlemat\onal (jour/mois/annee) 

13/07/2000 


(Date de priorite (ta plus ancienne) 
(jour/mofs/annee) 

15/07/1999 


Deposant 

UNIVERSITE JOSEPH FOURIER 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par ('administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a ('article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

PH II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 

1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelie elie a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I | la recherche internationale a ete effectuee sur la base dune traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne fes sequences de nucleotides ou d'acides amines dlvulguees dans la demande Internationale (le cas ech6ant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du ([stage des sequences : 

contenu dans ta demande internationale, sous forme ecrite. 

deposed avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 
remis ulterieurement a ('administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelie le listage des sequences pr6sente par £crit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
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II y a absence d'unite de I'lnvention (voir le cadre II). 
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|X| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
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□ 
□ 
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□ 
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3- □ 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'll a ete remis par le deposant 

□ le texte (reprodult dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delal dun mols a compter de la date cfexpedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° ) 

[X] suggerSe par le deposant. Q Aucune des figures 

I | parce que le deposant n'a pas suggerS de figure. n'est a publier. 

I | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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SYSTEMS DE DEPIACKMKNT PNEUMATIQUE 

La presente invention concerne un systeme de deplace- 
ment pneumatique. 

On connait des syst ernes pneumat iques d ' actionnement , 
conramment appeles "muscles artif iciels n constitues de boudins 
5 gonflables inseres dans des tresses de protection, tels que le 
muscle artif iciel se contracte ou se dilate selon que sa pression 
de fluide interne augmente ou diminue. De tels muscles 
artif iciels sont, par exemple, decrits par B. Tondu et P. Lopez 
dans "Compte Rendu de l'Academie des Sciences ", t. 320, PP 105- 

10 114, 1995. Notamment, on a mis an point de tels "muscles" qui 
peuvent avoir une longueur de 1 1 ordre de la dizaine de 
centimetres et un diametre de 1' ordre de 1 a 3 cm et qui four- 
nissent une contraction de l 1 ordre de 10 a 20 % de leur longueur 
quand leur pression interne varie de la pression atmospherique a 

15 une pression 4 a 5 fois plus grande. Ces systemes presentent 
1 • avantage d*un excellent rapp ort puissance/poids . Par exemple un 
muscle artif iciel d'un poids de l 1 ordre de 50 a 100 grammes peut 
exercer une force de 1' ordre de 1000 newtons, c'est-a-dire, par 
exemple, soul ever une charge de I 1 ordre de 100 kg. Ces systemes 

2 0 d 1 actionnement sont bien adaptes a un fonctionnement en milieu 
hospitaller car ils sent propres, non polluants et se pretent a 
des operations de desinfect ion/ sterilisation . De plus, ils 
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utilisent seulement des sources d'electricite basse tension de 
faible puissance pour commander des elect rovannes . En outre, des 
sources d'air ccmprime sant couramment disponibles en milieu 
hospitalier . 

5 Toutef ois , ces systemes presentment un inconvenient lie 

a leur faible debattement qui, comme on 1 ' a indique, est de 
l'ordre de seulement 10 a 20 % entre leur position de repos et 
leur position active. 

La presente invention vise a prevoir un systeme de 
10 emplacement pneumatique presentant les memes avantages de 
legerete, de fiabilite et de securite que les muscles artificiels 
susmentionnes mais presentant en outre un debattement important. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
un systeme de deplacement pneumatique d 'un cable tendu en boucle 
15 entre au moins deux poulies, comprenant au moins un "muscle 
artificiel" ins ere sur une portion de la boucle, la longueur de 
ce muscle artificiel variant selon qu'il est ou non sous 
pression, un moyen pour mettre sous pression ou non le muscle 
artificiel, et des moyens pour bloquer alternativement deux 
2 0 desdites poulies dans au moins un sens de rotation. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le systeme comprend un seul muscle artificiel dispose sur une 
branche de la boucle et un cable elastique. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
25 le systeme comprend plusieurs muscles artificiels en serie 
disposes sur la meme branche de la boucle. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le systeme comprend au moins deux muscles artificiels 
respect ivement situes de part et d ' autre d'une poulie, et des 
30 moyens pour mettre sous pression de facon ccmplementaire lesdits 
muscles artificiels au rythme auquel les poulies sent bloquees et 
debloquees. Le cable est elastique. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
un dispositif a deplacer est direct ement lie au cable. 
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Selan un mode de realisation de la presente invention, 
un dispositif a deplacer est lie au cable par 1 ' intermediaire 
d'un systeme de renvoi a poulie. 
• Selon un mode de realisation de la presente invention, 

5 au mo ins l'une des poulies est liee a. un point fixe par 
1 ' intermediaire d'un moyen elastique. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
10 faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A a 1H representent des phases success ives 
de fonctionnement d'un dispositif selon un premier mode de reali- 
sation de la presente invention ; et 
15 les figures 2A a 2H representent des phases successives 

de fonctionnement d'un dispositif selon un deuxieme mode de rea- 
lisation de la presente invention . 

La figure 1A represente tres s chemat iquement un premier 
mode de realisation d'un systeme de emplacement pneumatique selon 
2 0 la presente invention. Ce systeme comporte un cable, fil, bande 
au s angle tendu en boucle f ermee entre deux poulies 2 et 3 . 
Chacune des poulies est associee a. un systeme de blocage comman- 
dable a distance, par exemple un frein pneumatique ou une roue a 
rochet a cliquet de blocage amovible, le cliquet etant 
25 commandable de facon pneumatique ou par un electroaimant . Dans la 
boucle constituee par le cable 1 est insere un muscle artif iciel 
5 tel que defini precedemment . On notera qu'il peut s'agir d'un 
systeme de blocage uni ou bidirectionnel . En figure 1A, ce muscle 
est represente en position dilatee, ce qui correspond par exemple 
30 a son etat sous faible pression. On a indique par la reference A 
un point voisin d'une extremite du muscle artif iciel 5 et par la 
reference B un point, situe sur 1' autre branche de la boucle. On a 
represente par une fleche le fait que la poulie 2 est bloquee (ou 
n'autorise les rotations que dans le sens inverse des aiguilles 
35 d'une montre) . On suppose egalement que le cable 1 presente une 
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certaine elasticity. Ainsi, dans l'etat represente en figure 1, 
ce cable present e une premiere tension. 

A la figure IB, on a represente la meme structure, la 
poulie 2 etant tou jours bloquee et la poulie 3 tou jours libre 
5 mais le muscle artificiel 5 etant a l'etat contracte. La tension 
du cable augment e vers une deuxieme valeur de tension. Le point A 
se deplace vers la droite et le point B se deplace egalement vers 
la droite. 

A l f etape de la figure 1C, le muscle est maintenu a 

10 l'etat contracte mais cette fois-ci, c'est la poulie 3 qui est 
bloquee et la poulie 2 qui est libre. Rien ne change dans le 
deplacement des divers points du cable qui reste dans le deuxieme 
etat de tension. 

A 1' etape de la figure ID, la poulie 3 etant toujours 

15 bloquee, le muscle artificiel est dilate : le point A se deplace 
vers la gauche et le point B se deplace vers la droite. 

Aux etape s des figures IE et IF, c'est la poulie 2 qui 
est bloquee et la poulie 3 qui est libre. A I 1 etape de la figure 
IE, rien n'a ete modifie. A 1' etape de la figure IF, le muscle 

20 artificiel a ete contracte. Le point A s'est deplace vers la 
droite et le point B aussi . 

Aux etapes des figures 1G et 1H, c'est la poulie 3 qui 
est bloquee et la poulie 2 qui est liberee. A la figure 1G, rien 
n'a ete modifie. A la figure 1H, le muscle artificiel a ete 

25 dilate, le point A s'est deplace vers la gauche et le point B 
s'est deplace vers la droite. 

On voit done qu'en alternant les blocages des poulies 2 
et 3 et en provoquant an meme rythme des contractions et des 
dilatations du muscle artificiel, les points de la boucle 

3 0 tournent dans le sens inverse des aiguilles d 'une montre. Le 
point B toume regulierement tandis que le point A avance et 
recule, les avancees etant plus import antes que les reculs . Bien 
entendu, le sens de rotation pourrait etre inverse si l'on proce- 
dait au passage d'un etat dilate a un etat contracte tandis que 

35 la poulie 3 et nan pas la poulie 2 est bloquee. 
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En considerant qu'on veut deplacer un element lie au 
point B, on pourra modifier la vitesse de deplacement de cet ele- 
ment en modif iant la frequence des commutations entre les etats 
bloques et libres des deux poulies, et correlat ivement la 
5 frequence des commutations dilate/contracte du muscle 5. Pour un 
muscle artificiel donne, on pourra modifier l 1 amplitude des 
deplacement s increment iels en modif iant la difference entre les 
press ions maximum et minimum fournies pour obtenir les etats 
contracte et dilate. On pourra aussi disposer en serie plusieurs 

10 muscles artificiels sur une meme bande. 

Le systeme peut etre a fonctionnement continu en pre- 
voyant que le muscle artificiel 5 peut, comme le cable 1, tourner 
autour de chacune des poulies. Dans ce dernier cas, on preferera 
utiliser des syst ernes a au moins deux muscles artificiels en 

15 serie, un seul muscle etant commute a un instant donne, et le 
muscle tournant autour d'une poulie etant inhibe tandis qu'il se 
trouve autour de celle-ci. 

Uti systeme selon 1' invention se prete facilement a une 
commande a. une frequence de l'ordre de 10 coups par seconde, ce 

2 0 qui correspond, si le debattement de chaque muscle est de l'ordre 
de 2 cm, a une vitesse de 20 cm/s. Cette vitesse est tout a fait 
compatible avec de tres nombreuses applications, notamment avec 
des applications de type telemanipulation . On pourra egalement 
prevoir qu 'une alimentation pneumatique commune est utilisee pour 

25 le gonflage/degonf lage des muscles artificiels et pour la 
commande d • arret /blocage des poulies. Des electrovannes pourront 
etre prevues pour etre reliees a ces divers elements, ces elec- 
trovannes etant eventuel lement pilotees par un ordinateur. 

La figure 2A represente un deuxieme mode de realisation 

30 de la presente invention dans un premier etat. On retrouve un 
cable 1 entre des poulies 2 et 3 qui peuvent etre alternativement 
bloquees (blocage bidirectionnel) . Deux muscles artificiels 11 et 
12 sont disposes sur les branches opposees de la boucle. Ces deux 
muscles sont dilates et contractes en opposition. Par exemple, le 

35 muscle 11 est dilate quand la poulie 2 est bloquee et le muscle 
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12 est dilate quand la poulie 3 est bloquee. Dans la phase 
comprise entre les figures 2A et 2B, la poulie 2 est bloquee, le 
muscle 11 est contracte et le muscle 12 est dilated Dans cette 
phase, la partie du cable comprise entre la poulie bloquee et 
5 chacun des muscles artif iciels reste immobile (point A) , et la 
partie du cable comprise entre la poulie libre et chacun des 
muscles artif iciels (point B) se deplace dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre. Dans ce mode de realisation, le 
fonctionnement du systems ne necessite pas que le cable soit 

10 elastique bien que 1 'on puisse choisir un cable legerement 
elastique pour d'autres raisons. 

Dans la phase comprise entre les etats represented aux 
figures 2C et 2D, le point A se deplace dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre tandis que le point B reste fixe. Des 

15 phases successives de emplacement sont illustrees en figures 2E a 
2H. On voit que, contrairement au cas du premier mode de realisa- 
tion, il n 1 existe pas de phases dans lesquelles un point donne du 
cable recule. Chacun des points ou bien avance ou bien reste fixe 
a chaque etape. Ceci peut constituer un avantage dans de 

20 nombreuses applications. 

Les diverses vari antes decrites en relation avec la 
figure 1 s • appliqueront egalement au mode de realisation de la 
figure 2 quant aux facans de modifier la vitesse de rotation du 
cable, de modifier 1 ' amplitu d e des increments elementaires , et de 

25 multiplier ou nan le nombre d' elements. En outre, dans le systeme 
de la figure 2, dans lequel des muscles artif iciels fonctionnent 
en opposition, on pourra prevoir des moyens de conservation 
d'energie utilisant parti el lement l'energie stockee dans un 
muscle gonfle pour participer au gonflage d'un muscle degonf le 

3 0 tandis que le premier muscle doit passer l'etat degonf le. On 
pourra egalement prevoir que l'un des muscles varie entre deux 
pressions hautes, par exemple cinq fois et quatre fois la pres- 
sion atmosph^rique tandis qu'un autre varie entre deux pressions 
intermediaires, par exemple deux fois et une fois la pression 
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atmospherique . Ceci peut faciliter les transferts d'energie d'un 
tnuscle a 1' autre. 

La presente invention pourra etre appliquee a de 
nombreux systemes dans lequel on veut realiser un emplacement 
5 mecanique . L. ■ element a deplacer peut etre lie directement ou in- 
directement au cable 1 du premier ou deuxieme mode de realisation 
de 1' invention. 

Selon une variante de 1* invention, des poulies supple- 
ment aires pourront etre ajoutes pour modifier le parcours du 
10 cable et le trajet de 1' element a deplacer ou pour faciliter ce 
trajet . 

Selon un avantage de la presente invention, dans le cas 
ou le cable 1 est elastique, le systeme permet de limiter la 
contrainte maximale qui peut etre appliquee a 1* element entraine, 

15 ce qui assure une fonction de securite souvent souhaitable dans 
des applications medicales . 

On pourra egalement prevoir que les poulies extremes, 
au lieu d'etre montees sur des points fixes, sont montees sur ces 
points par 1 1 intermedial re d' Elements elastiques tels que des 

2 0 res sorts. Sinon, on pourra prevoir que 1* element lie au cable en 
rotation est associe a ce cable par 1 1 intermedi aire d»un systeme 
a poulie de renvoi qui assure l'elasticite souhait6e. 

A titre d'exemple d 1 application dans le domaine medi- 
cal, un ou plusieurs systemes selon la presente invention 

25 pourront etre utilises pour deplacer et posit ionner un dispositif 
de diagnostic ou un dispositif therapeutique sur le corps humain, 
la liaison par cable procurant pour ce type d ' application l 1 avan- 
tage d'une grande souplesse de mise en oeuvre. 
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REVENDICATIQNS 

1. Systeme de deplacement pneumatique d'un cable (1) 

tendu en boucle entre au moins deux poulies (2, 3) , caracterise »» 
en ce qu'il comprend : 

au tnoins un "muscle art if iciel" (5 ; 11, 12) insere sur 
5 une portion de la boucle, la longueur de ce muscle artif iciel 
variant selon qu'il est ou non sous press ion, 

un moyen pour mettre sous press ion ou non le muscle 
artif iciel , et 

des moyens pour bloquer alternativement deux desdites 
10 poulies dans au moins un sens de rotation. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend un seul muscle art if iciel (5) dispose sur une 
brancne de la boucle et un cable elastique. 

3 . Systeme selon la revendication 2 , caracterise en ce 
15 qu'il comprend plusieurs muscles artif iciels en serie disposes 

sur la meme brancne de la boucle. 

4. Systeme selon la revendication l, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins deux muscles art if iciels (11, 12) 
respect ivement situes de part et d» autre d'une poulie, et des 

2 0 moyens pour mettre sous pression de facon complementaire lesdits 
muscles artificiels au rythme auquel les poulies sont bloquees et 
debloquees . 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le cable est elastique. 

25 6. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 

qu'un dispositif a deplacer est direct ement lie au cable. 

7. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'un dispositif a deplacer est li6 au cable par 1 • intermediaire 
d'un systeme de renvoi a poulie. 

30 8. Systeme selon 1 'une quelconque des revendications 1 

a 7, caracterise en ce qu'au moins 1 'une des poulies est liee a 
un point fixe par 1 ' intermediaire d'un moyen elastique. 
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